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В современной структуре Евразийской окраины совмещены надсубдукционные верхнемеловые 
вулканогенные образования – окраинно континентальный Охотско-Чукотский вулканогенный 
пояс и аккретированная Немуро-Олюторская внутриокеаническая дуга, образовавшаяся в процессе 
субдукции океанической коры Пацифики. Мы рассматриваем формирование Охотско-Чукотского 
вулканогенного пояса, отделенного Немуро-Олюторской внутриокеанической дугой от Пацифики, 
в условиях океанического бассейна, существовавшего на протяжении ~20 млн лет. В результате 
проведенного палео-геодинамического анализа установлено, что в позднемеловое время в севе-
ро-восточной Евразии между Евразийским континентом и расположенными к югу и юго-востоку 
от него тектоническими блоками Охотского моря, Западной Камчатки, Северной Корякии в усло-
виях транстенсии развивался малый океанический бассейн типа пулл-апарт, который можно на-
звать Охотско-Пенжинско-Анадырским. Этот бассейн сформировался в результате крупного сдвига 
при выскальзывании террейнов из восточной части закрывавшегося Монголо-Охотского океана. 
Прогрессивное раскрытие Охотско-Пенжинско- Анадырского спредингового бассейна происходило 
с юго-запада на северо-восток c субдукцией под Евразийский континент, что обусловило соответ-
ствующее по времени запаздывание начала надсубдукционного вулканизма в Охотско‒Чукотском 
поясе. Геодинамическая эволюция юго-западной и северо-восточной частей Охотско-Пенжинско- 
Анадырского бассейна различалась тем, что в юго-западной его части, более ранней по времени 
образования, вблизи Западно-Камчатского континентального блока возникла и развивалась Ируней-
ская (Западно-Камчатская) островная дуга. На северо-востоке дуга была ограничена трансформным 
разломом, который протягивался на юго-восток, разграничивая не только Камчатский террейн от 
Северо-Корякского и Учхичхильского, но и Валагинскую (Восточно-Камчатскую) и Олюторскую 
внутриокеанические островные дуги. В кайнозойский этап развития этот разлом был преобразован 
в Палано-Озерновскую транслитосферную зону, являющуюся границей между аккретированными 
Олюторским и Восточно-Камчатским террейнами Немуро-Олюторской островодужной системы. 
Применена геодинамическая модель до-дугового, альб‒туронского этапа внутриокеанической суб-
дукции, продолжавшейся до начала формирования в коньякском веке ранней дуги Немуро‒Олю-
торской островодужной системы. Продолжительность до-дугового этапа внутриокеанической субдук-
ции соответствует времени такого же этапа геодинамической эволюции Идзу‒Бонин‒Марианской 
островодужной системы. Это позволяет подтвердить компенсацию спрединга Пацифики с альбского 
времени за счет субдукциии в Немуро‒Олюторской островодужной системе. 
Ключевые слова: позднемеловая активная окраина Евразии, малый океанический бассейн, субдукция, 
выскальзывание террейнов, континентальные блоки, бассейн пулл-апарт, Монголо-Охотский океан
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ВВЕДЕНИЕ

Позднемеловая эпоха для Северо-Востока 
Азии является временем особенно интенсивных 
тектоно- магматических процессов, обусловлен-
ных региональной перестройкой системы взаимо-
отношений литосферных плит на обширном про-
странстве северо-западного фронта  Мезопацифика 
и его орогенного окружения [87]. 

В поздней юре–неокоме, а затем в альбе–сено-
не на окраине Азиатского континента, от Чукот-
ки, через Японию, юго-восток Китая, до Вьетнама 
и Индонезии ‒ в обстановках, как аккрецион-
ных, так и трансформных окраин, формировались 
орогенные пояса и магматические провинции, за-
ложившие основу современного тектонического 
строения зоны перехода океан‒континент [87, 88]. 
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В сложной мезозойской истории становления 
современной тектоники этих складчатых поя-
сов установлено сочетание супрасубдукционных 
и амальгамационных процессов с обстановками 
границ скольжения, развитием орогенных тек-
тонических комплексов и абиссальных впадин 
различного генезиса. Главным фактором, обусло-
вившим развитие активной окраины рассматри-
ваемого региона в поздней юре и в течение все-
го мелового и кайнозойского времени, является 
субдукция океанической литосферы Пацифика, 
с формированием нескольких поколений окра-
инно-континентальных и внутриокеанических 
вулканических дуг [69]. 

Современные результаты геологического кар-
тирования различного масштаба и многолетних 
научных исследований по стратиграфии, тектони-
ке, петролого-геохимическим особенностям маг-
матических пород и палеомагнитным характери-
стикам породных комплексов в пределах активной 
окраины северо-восточной Евразии (Корякское 
нагорье, Камчатка, Охотское море, Южно-Охот-
ская впадина и Курильская островная дуга) до-
казали распространение на окраине континента 
образований Кони-Тайгоносской (поздний пале-
озой–ранний мезозой) и юрско‒раннемеловой 
Удско-Мургальской островных дуг, перекрытых 
вулканитами позднеальб‒среднекампанского 
Охотско-Чукотского вулканогенного пояса [70]. 

На юго-западе к континенту примыкает 
Охотоморский континентальный блок, на вос-
токе ‒ область юрско‒нижнемеловых Северо- 
Корякских экзотических террейнов с фрагмента-
ми континентальной коры, аккреционных призм, 
преддужий, разновозрастных офиолитов, лерцо-
литовых, гарцбургитовых и крайне истощенных 
дунит- гарцбургитовых комплексов, амальгамация 
которых произошла до аккреции к окраине кон-
тинента. 

Вдоль побережья Тихого океана в пределах 
Восточной Камчатки и юга Корякского нагорья 
(Олюторская зона) находятся аккретированные 
чужеродные образования позднемеловой внутри-
океанической Немуро-Олюторской островной 
дуги. 

Таким образом, в современной структуре Ев-
разийской окраины совмещены одновозрастные 
верхнемеловые вулканогенные образования [91] 
и, если Немуро-Олюторская внутриокеаническая 
дуга возникла в процессе субдукции океаниче-
ской коры Пацифики, то формирование Охотско- 
Чукотского вулканогенного пояса, отделенного 

этой дугой от Пацифики, должно быть связано 
с существованием иного океанического бассейна, 
существовавшего на протяжении ~20 млн лет [60]. 

Цель настоящей работы состоит, с одной сто-
роны, в рассмотрении опосредованных свиде-
тельств существования бассейна с океанической 
корой (в форме надсубдукционных образований 
альб‒кампанского возраста) и установленных сей-
сморазведкой реликтов позднемезозойской океа-
нической коры, и, с другой стороны ‒ в поиске 
непротиворечивого варианта позднемеловой гео-
динамической эволюции активной окраины севе-
ро-восточной Евразии. 

СУПЕРТЕРРЕЙНЫ ПОЗДНЕМЕЛОВОЙ 
ДО-АККРЕЦИОННОЙ  

СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ ОКРАИНЫ 
ЕВРАЗИИ

В современной северо-восточной окраине Ев-
разии, кроме стабильной позднемеловой конти-
нентальной окраины, маркируемой альб‒кампан-
ским Охотско-Чукотским вулканическим поясом, 
можно выделить следующие тектонические супер-
террейны: 

– Охотоморский; 
– Западно-Камчатский (включающий западный 

склон и часть осевой зоны Срединного хребта 
Камчатки); 

– Учхичхильский; 
‒ супертеррейн Северной Корякии (с террей-

нами в основном океанической и надсубдукцион-
ной природы). 

Важной структурной границей, разделяющей 
Охотоморский и Западно-Камчатский супертеррей-
ны от Северо-Корякского и Учхичхильского, явля-
ется Палано-Озерновская трансмеловая трансфор-
мная зона (рис. 1).

Евразийский континент
До-позднемеловой фундамент северо-восточ-

ной части Евразийского континента включает ‒ 
на западе Сибирский кратон c многочисленными 
тектоническими провинциями, расположенным 
восточнее Верхоянским террейном пассивной 
окраины, далее ‒ на восток Колымо-Омолонский 
супертеррейн с крупны кратонными террейнами 
типа Омолонского массива и, далее восточнее ‒ 
отделенный Южно-Анюйским швом террейн пас-
сивной окраины Чукотского микроконтинента [7, 
12, 58, 64, 71, 116],
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В позднемеловое время границей континен-
тальной коры могли быть остатки аккретирован-
ной Удско‒Мургальской (Кони‒Тайгоносской) 
дуги, которые находятся, как в тыловой, так и во 
фронтальной зонах Охотско-Чукотского вулкани-
ческого пояса (далее ‒ ОЧВП) [50, 69, 70] По дан-
ным сейсмо-геоэлектрического профиля Верхнее 
Пенжино–Корф, на севере, в пределах Омолон-
ского докембрийского массива, перекрытого вул-
канитами Охотско-Чукотского пояса, мощность 
земной коры составляет 46‒50 км [6].

Южнее Шайбовеемского разлома, ограничи-
вающего Омолонский массив, на поверхности 
обнажены юрско‒раннемеловые комплексы Уд-
ско-Мургальской вулканической дуги, где мощ-
ность земной коры уменьшается с запада на вос-
ток от 46 до 42 км [74]. 

Юго-восточнее, в Пенжинской зоне, которая 
отделена от позднемеловой континентальной 
окраины левосторонним сдвигом и уже представ-
ляет собой часть аллохтонных террейнов Север-
ной Корякии, мощность земной коры неравно-
мерно уменьшается до 30–33 км, а под восточной 
и западной частью Центрально-Корякской зоны 
(Учхичхильская провинция) мощность земной 
коры вновь возрастает до 40 км [2, 6]. Эти дан-
ные позволили предполагать существование Пен-
жинского рифта, периодически открывавшегося 
в мезозое [1]. 

Карты магнитных и гравитационных анома-
лий устанавливают протяженные интенсивные 
магнитные аномалии и гравитационные ступени 
вдоль северной кромки шельфа от Джугджурского 
сектора через Магаданский и Кони-Тайгоносский 
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Рис. 1. Тектоническая схема позднемеловой активной окраины Евразии (по данным [47, 83, 87, 89, 94], с из-
менениями и дополнениями). 
1 – Охотско-Чукотский вулканический пояс (верхний альб‒средний кампан); 2 – континентальная кора под уровнем 
моря; 3‒4 ‒ супертеррейны: 3 – Охотоморский, 4 – Западно-Камчатский; 5 – супертеррейн Северной Корякии; 
6 – Учхичхильский супертеррейн и Лесновско-Укэлаятский флиш; 7 – область Немуро-Олюторских островодужных 
террейнов и новообразованных кайнозойских структур; 8 – надвиги; 9 – сдвиги; 10 – Палано-Озерновская транс-
формная зона; 11 – трансформная граница  Евразийской и Северо-Американской литосферных плит; 12 – Монголо- 
Охотская сутура
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вплоть до устья Пенжины, теоретически связыва-
ются с глубинным подъемом офиолитов (ультра-
мафитов) [47, 63]. 

При дополнительной интерпретации матери-
алов сейсмических исследований по профилю 
МОГТ 1632 было установлено, соответствующее 
ультрамафитам по сейсмическим скоростям гео-
логическое тело, находящееся около п-ова Кони, 
имеет дайкообразную форму шириной 5‒8 км 
и проявляется вплоть до верхней части кайнозо-
йского осадочного чехла [43]. 

Таким образом, вполне вероятно, что протяжен-
ные интенсивные магнитные аномалии и гравита-
ционные ступени вдоль северной кромки шельфа 
связаны с погребенной полосой ультрамафитов 
и серпентинитового меланжа, положение которых 
вблизи границы Охотоморского континентального 
блока с Евразийским континентом может отра-
жать наличие шовной структуры, образовавшейся 
в результате закрытия разделявшей их Охотской 
части Охотско-Пенжинско-Анадырского бассейна 
с океанической корой.

Очень важной особенностью Охотско-Чукот-
ского вулканогенного пояса является продольная 
разновременность начала его формирования – на 

западе это отвечает позднеальбскому времени, 
в центральной части – сеноману, а на востоке – 
турону, т.е. с разницей до 5‒7 млн лет [60]. Этот 
факт явно противоречит предположению о нача-
ле субдукции за счет океанической литосферы 
Пацифики, учитывая соотношение по нормали 
между ориентировкой ОЧВП и направлением пе-
ремещения океанической плиты Изанаги [1, 14, 
84, 107] (рис.2).

Охотоморский супертеррейн
Анализ данных, полученных в начальный пери-

од исследований дна Охотского моря преимуще-
ственно геофизическими методами и драгирова-
нием дна, показал, что, в отличие от окружающих 
Охотское море орогенных складчатых сооружений 
окраины Азиатского континента (Сахалин, Кам-
чатка), Охотоморское пространство рассматрива-
лось как Охотская платформа [23, 24, 78]. 

Исследователи, разработавшие мобилистиче-
скю трактовку геологического строения области 
перехода от Азиатского континента к Тихому оке-
ану, рассматривали фундамент Охотского моря 
как малую литосферную плиту, перемещенную 
в ее современное положение [11, 33, 83]. 
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Рис. 2. Смещение времени начала надсубдукционного вулканизма по юго-западному‒северо-восточному про-
стиранию в Охотско-Чукотском вулканическом поясе (по данным [5, 60]).
1 – Евразийский континент; 2 – Удско-Мургальская позднеюрская–раннемеловая вулканическая дуга; 3 ‒ Охотско- 
Чукотский окраинно континентальный вулканический пояс; 4 – направление перемещения океанической плиты 
Изанаги в позднем мелу 



 ПОЗДНЕМЕЛОВОЙ ОХОТСКО-ПЕНЖИНСКО-АНАДЫРСКИЙ МАЛЫЙ  7

ГЕОТЕКТОНИКА  №  5  2024

Были созданы различные геодинамические мо-
дели:  

– модель вулканического плато, перемещенно-
го из пространства Пацифики [9]; 

‒ модель системы океанических островных дуг, 
скученных в пределах Охотоморского простран-
ства в кайнозое [21]; 

‒ модель континентального блока, сформиро-
ванного в позднем триасе‒ранней юре в эквато-
риальной зоне Пацифики, дрейфовавшего в сто-
рону Японии и затем занявшего свое современное 
положение [124]. 

Современные геофизические данные подтвер-
ждают континентальный характер литосферного 
блока Охотского моря [30, 31, 32, 50, 104, 113]. 
Тектоническая позиция (пространство и время) 
формирования Охотоморской плиты рассматри-
валась в работах [50, 103]. 

Согласно модели [103] Охотоморская плита 
(включающая и пространство континентальной 
коры Камчатки) была сформирована в пределах 
активной окраины Хангай-Хэнтейского океана 
и затем выдавлена на восток при закрытии океана 
в триасе.

Сущность другой модели [50], состоит в том, 
что массивы метаморфических пород Камчатки 
представляют зону раннемеловой коллизии Охо-
томорского и Укэлаят–Срединно-Камчатского 
континентальных массивов, которые относятся 
к фрагментам континентов катазиатского ряда. 
Они были перемещены в пределы нынешнего 
Охотско-Камчатско-Корякского региона в тече-
ние средне-позднеюрского и мелового времени. 

Осадочный чехол. На большей площади Охото-
морского континентального блока (далее – Охо-
томорский блок) мощность осадочного чехла не-
значительна. Практические сведения по породам 
осадочного чехла Охотоморского блока собраны 
в результате драгирования и исследования ми-
кропалеонтологических остатков, наиболее ин-
формативными из которых были силикофлагеля-
ты, [89]. Осадконакопление в пределах некоторых 
районов Охотоморского блока началось в позд-
нем олигоцене – 28.2 млн лет назад и вплоть 
до конца раннего миоцена имело мелководный 
характер [89]. 

В среднем и позднем миоцене в период клима-
тического оптимума отмечена трансгрессия и ак-
тивизация тектонических процессов. Охотомор-
ский блок на протяжении палеогена и, вероятно, 
мела представлял собой сушу [22, 65, 95], Особое 
строение характерно для впадин ТИНРО и Дерю-

гина ‒ крупных впадин Охотского моря, которые 
выполнены мощными толщами осадочных отло-
жений [17, 45]. 

Несмотря на большие мощности осадочных 
отложений, существенно превышающих мощно-
сти осадков в пределах собственно Охотоморско-
го блока, базальные горизонты отложений в этих 
впадинах считаются верхнеолигоцен‒нижнеми-
оценовыми, также как на Охотоморском блоке, 
что, вероятно, должно свидетельствовать об их 
новообразованной природе.

Фундамент. Кровля акустического фундамента 
Охотоморского блока совпадает с кровлей консо-
лидированной коры и характеризуется граничны-
ми скоростями 5.8–6.4 км/сек, что соответствует 
метаморфической, возможно, магматической при-
роде фундамента и, более того, есть основания 
считать, что кровля фундамента имеет гранодио-
ритовый состав [30, 32, 104, 108]. 

Особенностью строения земной коры Охотско-
го моря (мощность 25‒30 км) также является зна-
чительная мощность нижней коры, превышающая 
мощность верхней коры в 1.5‒2 раза [89]. Однако 
граница Конрада в южной половине Охотомор-
ского блока разделяет почти равные по мощности 
горизонты верхней и нижней коры, при этом, на 
севере мощность верхней коры превышает мощ-
ность нижней почти в два раза [104].

Мощность литосферы составляет 100 км, что 
вдвое меньше, чем в краевой части примыкаю-
щего Евразийского континента [89]. Электропро-
водимость в пределах поднятия Института Оке-
анологии в южной части Охотоморского блока 
определяет мощность литосферы в 65 км, а во 
впадине Дерюгина – 70 км [66] (рис. 3). 

На основе расчетов по геотермическим данным 
астеносфера расположена в Охотском море на глу-
бине 50‒70 км, под Северо-Западной котловиной 
Тихого океана ‒ на глубине ~100 км [78]. 

Однако есть представление, что мощность ли-
тосферы (~300 км) и характер верхней мантии 
Охотоморского блока практически идентичен та-
ковым в пределах Евразийского континента [113]. 

Граница Охотоморского блока с Камчатским 
определяется по резкой смене граничных скоро-
стей с 5.8–6.4 км/сек, до 5.5 км/сек в краевой 
части Камчатского шельфа [32]. По интерпре-
тации магнитного и гравитационного полей За-
падная Камчатка входит в структуру Охотомор-
ского континентального блока [63, 104]. Граница 
с Евразийским континентом устанавливается по 
сейсмо- томографическим данным, предполагаю-
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щим наличие субдуцированной океанической ли-
тосферы под самой северной частью акватории 
и под окраиной Азиатского континента [106]. 

Определение границы Охотоморского блока 
со складчатой системой Сахалина можно связать 
с меридиональной зоной мелкофокусной сейс-
мичности, отмечаемой вблизи границы сахалин-
ского шельфа, и с аналогичной ориентировкой 
протяженного разлома, который трассируется 
вплоть до шельфа Азиатского континента [44, 
47, 85].

Анализ карты аномального магнитного поля по-
казывает, что акватория Охотского моря, за исклю-
чением Южно-Охотской глубоководной котловины, 

характеризуется спокойным слабо дифференциро-
ванным магнитным полем, резко отличающимся 
от аномальных магнитных полей как складчатых 
сооружений о. Сахалина и п-ова Камчатки, так 
и Азиатского континента, что подчеркивает относи-
тельную однородность фундамента Охотоморского 
континентального блока [47].

Западно-Камчатский супертеррейн
Западно-Камчатский супертеррейн, включаю-

щий в себя массив метафморфических пород Сре-
динного хребта (п-ов. Камчатка), характеризуется 
изменчивой мощностью земной коры, утоняющей-
ся в сторону Охотского моря – от 40‒45 км в цен-
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Рис. 3. Строение земной коры и верхней мантии Охотского моря и прибрежных частей Сахалина и Камчатки 
(по данным [66]). 
1 – земная кора; 2‒5 ‒ слой: 2 ‒ осадочный, 3 ‒ гранитный, 4 ‒ переходный, 5 ‒ базальтовый; 6 – мантия; 7 — 
астеносфера
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тральной части Срединного хребта до 34‒35 км 
у побережья Западной Камчатки. Мощность верхней 
коры составляет 22‒25 км, нижней коры – ~20 км 
[35, 48, 49, 83]. Как мощность земной коры, так и ее 
строение вместе с данными изотопных исследова-
ний свидетельствуют о континентальной природе 
Западно-Камчатского супертеррейна [35, 82]. 

Восточная граница Западно-Камчатского супер-
террейна скрыта под аллохтонными террейнами 
аккретированной верхнемеловой‒палеоценовой 
Восточно-Камчатской (Валагинской) островной 
дуги. Западная Камчатка географически и как са-
мостоятельная структурная единица смыкается на 
севере с областью Камчатского перешейка. Грани-
цей между ними для кайнозойского и позднеме-
лового времени является Палано-Командорская 
(Палано-Озерновская) зона поперечных дисло-
каций или совпадающий с ней предполагаемый 
крупный поперечный сдвиг [4, 11, 22]. 

Исходя из тектонического соотношения струк-
турно-вещественных комплексов Западно-Кам-
чатского супертеррейна, нами выделены (рис. 4): 

‒ относительный автохтон (терригенный ких-
чикский террейн);

‒ аллохтонный вулканогенный ирунейский 
комплекс (террейн); 

‒ экзотический долиненский базальтовый (по 
геофизическим данным); 

‒ терригенный омгонский террейн.
Относительный автохтон. Относительным ав-

тохтоном могут считаться верхнемеловые терри-
генные, мета терригенные и метаморфические 
толщи, распространенные в области южных и за-
падных склонов Срединного хребта, к западу от 
главного Камчатского разлома [81, 82]. 

Метаморфические толщи колпаковской и кам-
чатской серий являются аналогами неметаморфи-
зованной терригенной кихчикской серии, возраст 
которой определятся от альба до среднего кампа-
на, а малкинская серия представляет собой аналог 
метаморфизованного аккретированного острово-
дужного террейна Олюторско-Восточно-Камчат-
ской дуги [36, 62, 72, 82, 107]. 

В состав относительного автохтона Срединного 
хребта входят колпаковские гнейсы и мигмати-
ты с наиболее молодой популяцией обломочного 
циркона с возрастом 85 млн лет, а также группы 
зерен циркона, имеющие протерозойский возраст 
~ 1859 млн лет [71, 107]. 

Крутогоровские граниты, прорывающие кол-
паковские гнейсы с магматическими цирконами, 
имеют возраст 76–83 млн лет [46, 73]. Граниты 
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Рис. 4. Карта-схема распространения меловых струк-
турно-вещественных комплексов Западной Камчат-
ки в позднем маастрихте (по данным [35, 48, 49, 83]). 
1‒4 – структурно-вещественные комплексы: 1 ‒ доли-
ненский позднеюрско‒раннемеловой кремнисто-ба-
зальтовый; 2 – Омгонский терригенный альб‒кам-
панский, 3 – Ирунейский вулканогенно-кремнистый 
альб–турон–раннемаастрихтский, 4 – Кихчикский 
терригенный альб–раннекампанский; 5 – гранитизи-
рованные толщи Кихчикского комплекса; 6 – леснов-
ский кампан–раннеэоценовый флишевый комплекс; 
7 – разломы: а ‒ сдвиги, б ‒ надвиги; 8 – позднеме-
ловые ультрамафиты Хавывенской возвышенности; 
9 – аккреционная область Восточной Камчатки; 10 ‒ 
Палано-Озерновская сдвиговая зона; 11 ‒ граница 
 аккреционной области Восточной Камчатки
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несогласно перекрыты серией камчатских сланцев 
с конгломератами в основании. Наиболее молодая 
популяции цирконов в камчатской серии датиру-
ется палеоценом [72]. 

Изотопно-геохимические исследования пород 
колпаковской, камчатской и кихчикской серий, 
а также ганальской серии Ганальского поднятия 
Восточной Камчатки показали геохимическое сход-
ство источников сноса, за счет которых происходи-
ло формирование терригенных толщ [38, 39]. Время 
внедрения крутогоровских гранитов [73, 81] в отло-
жения кихчикской серии в среднем кампане кор-
релируется с данными [102], свидетельствующими 
о метаморфическом событии, которое датируется 
временем обрастания (77 млн лет) более древних 
обломочных ядер циркона. 

Полагаем, что возраст крутогоровских гранитов 
и обрастание древних ядер цирконов дают осно-
вание предполагать, что гранитизация в среднем 
кампане сопровождалась и тектонической пере-
стройкой с существенными деформациями [30]. 
Об этом также свидетельствует появление в кол-
паковской свите будин гнейсов основного соста-
ва, возраст которых определен Sm/Nd методом – 
966 ± 43 млн лет [37]. Время проявления этих 
событий (крутогоровские граниты, обрастание 
древних ядер цирконов) определенно совпадает 
с завершением надсубдукционного вулканизма 
в Охотско-Чукотском поясе [60]. 

Граувакковый состав терригенных отложений 
и возраст содержащихся в них обломочных цир-
конов дают основание для определения источ-
ников сноса и их возраста (архейского [102] 
и раннепротерозойского [107]) для терригенных 
и метаморфических (за счет терригенных) толщ 
автохтона. 

Аллохтонный позднемеловой вулканогенный Иру-
нейский террейн. Структурно-вещественные ассо-
циации ирунейского террейна обнажены в тек-
тонических и эрозионных окнах в центральной 
области Западно-Камчатского супертеррейна [81]. 
Ранее вулканогенно-осадочные толщи были вы-
делены как ирунейская свита сантон‒кампанско-
го возраста, представляющая собой фрагменты 
позднемеловой островной дуги [79, 96]. Позднее 
в одном образце из кремнисто-туфогенной тол-
щи ирунейской свиты были определены план-
ктонные фораминиферы и комплекс радиолярий 
коньякского яруса [16]. 

Вулканические толщи образованы почти ис-
ключительно мелкообломочными продуктами 
пирокластических выбросов преимущественно 

дацит-риолитового состава. Они относятся к из-
вестково-щелочной серии и, предположительно, 
могут рассматриваться как производные коровых 
расплавов. По геохимическим характеристикам 
они близки к кислым породам островных дуг 
с увеличенной мощностью коры [79]. 

Эти данные позволяют считать, что Ирунейская 
островная дуга находилась вблизи Камчатского 
континентального блока. К этому вулканогенно-
му террейну, вероятно, принадлежат динамоме-
таморфизованные туфогенно-осадочные породы 
хребта Пенсантайн [5]. Данные определения воз-
раста наиболее молодой популяции обломочных 
цирконов из метатуфов и метатуффитов хребта 
Пенсантайн методом U‒Pb SHRIMP показывают 
90‒100 млн лет [5]. 

В связи с этим, начало формирования вул-
каногенного террейна может относиться к кон-
цу альба‒турону. Среди обломочных цирконов 
определены популяции возрастных групп 1.6‒1.8 
и 2.6 млрд лет [82]. Эти данные сопоставимы 
с результатами, полученными по терригенным 
комплексам Срединного хребта и, в определен-
ной мере, поддерживают представление о близо-
сти формирования вулканической дуги к Запад-
но-Камчатскому континентальному блоку. 

Поскольку земная кора Западной Камчатки 
принадлежит континентальному типу, то ируней-
ские вулканогенные толщи имеют аллохтонное 
положение [30, 48, 50, 79, 94, 96]. Событие их пе-
ремещения в зону континентальной коры Запад-
ной Камчатки определяется интервалом времени 
между завершением вулканической деятельности 
в раннем маастрихте и «запечатыванием» вулка-
ногенных толщ автохтонными палеоценовыми 
молассами хулгунской свиты [29]. 

Аллохтонный позднемеловой Омгонский терри-
генный террейн. Толщи осадочных пород хребта 
Омгон были выделены в качестве омгонской се-
рии, возраст которой определен по палеонтоло-
гическим остаткам (альб‒сеноман и турон‒кам-
пан), серия подразделяется на две части [10, 20, 
57, 72]: 

‒ нижняя (альб‒сеноман) по литологическим 
характеристикам и характерным фаунистическим 
остаткам, свидетельствующим о мелководных 
и паралических условиях осадконакопления; 

‒ верхняя (турон‒кампан) формировалась 
в аналогичных условиях осадконакопления. 

В породах омгонской серии отсутствует туфо-
вый материал, песчаники имеют кварцевый поле-
вой шпат или полевой шпат-кварцевый состав [26]. 
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Возраст обломочных цирконов в породах рас-
сматриваемой серии определен U‒Pb SHRIMP ме-
тодом, и разделяется на следующие группы с воз-
растом [26]: 

– 3600‒3350 млн лет; 
‒ 2750‒2270 млн лет; 
‒ 1970‒1540; 
‒ 310‒250 млен лет. 
Это позволяет предположить размыв нижнеар-

хейских и нижнепротерозойских комплексов.
Особенностью альб‒кампанских терригенных 

толщ омгонского террейна является присутствие 
в данных толщах блоков среднеюрско‒раннеме-
ловых кремнисто-вулканогенных образований (до-
линенский комплекс [8, 26]), ограниченных тек-
тоническими контактами, подушечные базальты, 
которые наиболее близки к океаническим базаль-
там типа N-MORB [10, 12, 16].

Толщи Омгонского комплекса распространены 
только на побережье Западной Камчатки парал-
лельно береговой линии полуострова. С востока 
узкая полоса их развития ограничивается протя-
женным разломом, в южной части которого уста-
новлены выходы меланжа включающего мантий-
ные ультрамафиты, что позволяет предполагать 
транскоровую природу этого разлома [42]. Время 
перемещения можно оценить по модельному воз-
расту мантийных пикритов из зоны разлома, ко-
торый определен в 75 млн лет, что соответствует 
второй половине кампана [42].

Сопоставляя эти данные со временем заверше-
ния осадконакопления омгонской серии (кампан), 
мы можем подтвердить представление о переме-
щении омгонского блока в маастрихте.

Учхичхильский супертеррейн
Учихчильский супертеррейн подразделяется на 

два субтеррейна (рис. 5): 
– одноименный Учхичхильский; 
‒ Лесновско-Укэлаятский. 
Учхичхильский субтеррейн. Он расположен на 

севере провинции, где развиты отложения паа-
ваямской свиты сантон‒кампанского возраста, 
в основании которой отмечаются конгломераты 
с гальками вулканических пород самого различного 
состава, также как биотитовых гранитов и биотито-
вых гнейсов. В вышележащем разрезе преобладают 
терригенные породы с отдельными прослоями вул-
канитов кислого и среднего состава. Возраст опре-
делен по фауне как сантон‒кампанский [3, 94]. 

Пааваямская свита несогласно перекрывается 
терригенными и туфо-терригенными отложени-

ями вачваямской свиты позднекампанского воз-
раста. Верхнемеловой разрез завершается терри-
генными без туфогенной примеси отложениями 
маастрихтского возраста (импенвеемская свита) 
с конгломератами, содержащими гальки кислых 
вулканитов, двуслюдяных гранитов, гранофиров, 
хлорит-кремнистых сланцев.

Маастрихтский возраст определяется по обиль-
ной фауне иноцерамид и аммонитов. Маастрих-
тская толща Учхичхильского субтеррейна транс-
грессивно с угловым несогласием перекрывается 
конгломератами и песчаниками палеоцена. Учхич-
хильский субтеррейн имеет веерообразное стро-
ение, хотя направление структур является суб-
меридиональным, контрастным по отношению 
к широтно-дугообраззным структурам Леснов-
ско-Укэлаятского субтеррейна. 

Подобное куполообразное строение объясняет-
ся глубинным фактором – повышенной до 40 км 
мощностью земной коры, фиксируемой учхич-
хильским гравитационным минимумом [3].

Лесновско-Укэлаятский субтеррейн. Этот суб-
террейн протягивается более, чем на 500 км. [71, 
94, 96]. Его субширотные складчатые и разрывные 
структуры параллельны надвиговой границе вулка-
ногенно-кремнистых толщ аккретированной Олю-
торской островодужной системы. Флишоидную 
толщу осадочных пород этого субтеррейна, харак-
теризует относительное однообразие кварц-полево-
шпатового состава песчаников, что отличает их от 
полимиктовых с примесью туфогенного материала 
песчаников учхичхильского субтеррейна. Важным 
отличием является также практически полное от-
сутствие макрофаунистических остатков. 

Судя по определениям комплексов бентосных 
фораминифер все лесновско-укэлаятские толщи 
формировались в кампан‒маастрихтское время, 
т.е. почти одновременно с учхичхильскими, что 
дает основание предполагать различные источники 
питания для формирования этих одновозрастных 
осадочных толщ. Определение возраста обломоч-
ных цирконов из укэлаятской толщи показывает 
низкое, относительно равномерное, распределение 
датировок от 50 до 500 млн лет и затем значитель-
ный пик с возрастом 1800‒2000 млн лет [107].

Трансмеловая‒палеогеновая Палано-Озерновская 
трансформная зона

Эта зона разделяет Западно-Камчатский и Уч-
хичхильский супертеррейны. Геологический харак-
тер этой границы определяется коренным разли-
чием в глубинном строении этих супертеррейнов, 
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что проявилось в последующей истории, отражен-
ной в коллизионном типе аккреции Валагинского 
островодужного террейна в Западно-Камчатской 
провинции и чешуйчатом типе аккреции Олютор-
ского террейна в Учхичхильского супертеррейна.

Рассматриваемую зону можно совмещать с вы-
делявшейся ранее Командоро-Паланской (Пала-
но-Озерновской) зоной поперечных дислокаций, 
хотя последние отмечают относительно поздние 
кайнозойские деформации, которые, вероятно, по 
направлению совпали с трансформной границей, 
существовавшей в меловое время и в первой по-
ловине кайнозоя [11, 25, 51, 53]. 

Подтверждение существования этой границы 
на глубинном уровне отражено поперечной зоной 
уменьшения мощности земной коры до 28‒25 км. 
Ширина этой зоны между ограничивающими ее 

глубинными разломами составляет первые десятки 
километров [51, 53]. Факт существования фраг-
ментов этой долгоживущей зоны, представляют 
выходы олистостромы (или тектонического мелан-
жа) на побережье к северу от устья реки Палана, 
включающих блоки и глыбы кремнистых пород 
киммеридж‒раннетитонского, альб‒сеноманско-
го, коньяк‒кампанского и кампан‒маастрихтско-
го возраста [40]. 

К юго-востоку эта граница прослеживается 
к Хавывенской возвышенности, где среди ме-
таморфических толщ известны тела мантийных 
серпентинизированных ультрамафитов, возраст 
цирконов которых определяется U‒Pb SHRIMP 
методом в 100‒70 млн лет [80]. Таким образом, 
подтверждается как литосферный характер гра-
ницы, так и ее существование в меловое время.
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Рис. 5. Схема расположения и взаимоотношений Учхичхильского и Укэлаятского субтеррейнов Учхичхильского 
супертеррейна (по данным [51, 93]). 
1 – до-позднемеловая аккреционная окраина северо-востока Евразии; 2 ‒ внутриокеанический островодужный 
Олюторский террейн; 3 – Хатырский юрско‒меловой супертеррейн; 4 – кроющие комплексы (палеоген, неоген): 
а – вулканогенные, б – осадочные; 5 – Укэлаятский субтеррейн (кампан‒маастрихт); 6 – Учхичхильский субтеррейн 
мелководные осадочные толщи (сантон‒кампан); 7 – эссовеемские фации Учхичхильского субтеррейна; 8 ‒ струк-
туры: а ‒ антиклинальные, б ‒ синклинальные; 9 ‒ надвиги: а ‒ Олюторский установленный, б ‒ предполагаемые; 
10 ‒ разломы не дифференцированные
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Супертеррейн Северной Корякии

Сочетание разнотипных и разновозрастных 
(юрско‒ нижнемеловых) террейнов со сложной, 
часто хаотичной, структурой сформировало пакеты 
тектонических покровов в регионе Северной Коря-
кии. До появления комплекса Северо- Корякских 
террейнов к окраинным частям континента в кон-
це раннего мела были аккретированы островодуж-
ные системы [13, 54, 58, 68, 112]: 

‒ Кони‒Тайгоносская (поздний палеозой–
ранний мезозой); 

‒ Удско‒Мургальская (средняя юра–нижний 
мел). 

Кони‒Тайгоносская и Удско‒Мургальская 
островодужные системы по своему происхожде-
нию, несомненно, являлись надсубдукционными 
структурами Палеопацифики и не относятся к су-
пертеррейну Северной Корякии. Границей между 
этими тектоническими областями является лево-
сторонний сдвиг (по геофизическим данным [104]).

В строении супертеррейна Северной Корякии 
участвуют два составных террейна [69, 70]: 

– Майницкий; 
‒ Хатырский. 
Они сложены тектоническими блоками ком-

плексов пород венда, позднего палеозоя, триаса, 
юры, неокома и были сформированы в океаниче-
ских, островодужных и окраинноморских обста-
новках [54,68,112].

Майницкий составной террейн. Этот террейн 
сложен тремя субтеррейнами, сочлененными по 
крупным сдвигам [76]:

‒ Тополевский;
‒ Эльгеваямский;
‒ Тамватнейский. 
Тополевский субтеррейн образует северо-за-

падную часть Майницкого составного террейна, 
представлен пакетом тектонических чешуй офи-
олитов, кремнисто-базальтовых, бонинитовых 
и туфотерригенных толщ, датируемых средней 
юрой–готеривом.

Эльгеваямский субтеррейн сложен интенсив-
но измененными, цеолитизированными терри-
генными толщами киммериджа–готерива. В этом 
матриксе расположены крупные блоки крайне 
истощенных мантийных тектонитов – гарцбур-
гитов, дунитов, а также вулканических, осадочных 
и плутонических пород верхнего триаса–нижней 
юры. Основным компонентом этой мозаики раз-
нородных фрагментов являются полосы серпен-
тинитовых меланжей, включающих блоки пород 

офиолитов и известняков верхнего палеозоя‒ниж-
него мезозоя, содержащих фауну тетического про-
исхождения [70, 117]. 

Тамватнейский субтеррейн, образует северную 
часть Майницкого террейна [55, 101], это круп-
ный массив (36‒13 км) офиолитов лерцолитового 
типа, обычно представляющих собой фрагменты 
литосферы океанического типа бассейнов, фор-
мировавшихся в энсиалических обстановках зон 
развития транскуррентных структур [55, 100].

Для Тамватнейского субтеррейна характерно 
отсутствие меланжей, олистостром и других эле-
ментов покровной структуры – это свидетельствует 
о квази-автохтонности обстановки формирования 
субтеррейна, отсутствии связи с аккреционной 
призмой [103]. Офиолиты Тамватнея немного мо-
ложе остальных северо-корякских офиолитов, они 
датируются валанжином–аптом [56]. Особенности 
состава, строения и датировки позволяют предпо-
лагать формирование тамватнейских офиолитов 
в центре медленного (крайне медленного) спре-
динга, подчиненного границе скольжения.

Хатырский составной террейн. В его строении 
выделяются два субтеррейна[13, 27]:

‒ Эконайский;
‒ Янранайский.
 Эконайский субтеррейн (аккреционный клин 

с офиолитами) представлен мощным пакетом 
тектонических покровов. Нижние покровы это – 
фрагменты океанической коры, осадочные породы 
которой датированы карбоном, пермью, триасом, 
юрой и иногда содержат остатки фауны тетиче-
ского происхождения [69]. Протяженные поло-
сы серпентинитового меланжа содержат, помимо 
прочего, глыбы метаморфических пород зеленос-
ланцевой фации поздне-неопротерозойского воз-
раста [68]. 

Янранайский субтеррейн (нижний элемент Ха-
тырского террейна) интерпретируется как фрагмент 
позднеюрской–меловой аккреционной призмы. 
Верхний комплекс покровных элементов субтер-
рейна сложен абиссальной ассоциацией океани-
ческой коры, с базальтами MORB-типа, датиро-
ванной титоном, берриасом, валанжином; ниже 
расположены тектонические пластины главным 
образом осадочных пород верхнемелового возраста.

Тектонические структуры террейнов Северной 
Корякии дискордантны относительно структур-
ного плана Удско-Мургальской аккретированной 
вулканической дуги. Наиболее крупные зоны раз-
ломов и серпентинитовых меланжей простираются 
в близко широтном направлении. Южный край 
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Эконайского террейна надвинут на терригенные 
комплексы Учхичхильского террейна с континен-
тальным фундаментом. 

Эти особенности, а также наличие пород с фа-
унистическими остатками тетического происхож-
дения, позволяют предполагать чужеродность Се-
веро-Корякских террейнов относительно смежных 
в настоящее время структур Кони-Тайгоносской 
и Удско-Мургальской вулканических дуг. 

Существуют условия, которые обычно не учи-
тываются при реконструкции происхождения Се-
веро-Корякских террейнов из пределов Пацифики 
и, в определенной мере, затрудняют такие рекон-
струкции. 

● В выделяемых террейнах существенный 
объем составляют надсубдукционные структур-
но-вещественные комплексы, формировавшиеся 
в юрско‒раннемеловое время, т.е. одновремен-
но с комплексами Удско-Мургальской острово-
дужной системы, аккретированной к континен-
ту в раннебарремское время. Этот факт должен 
предполагать существование самостоятельного 
океанического бассейна между Удско-Мургаль-
ской дугой и областью формирования Северо- 
Корякских террейнов. 

● Присутствие среди юрско‒раннемеловых об-
разований, прямо или опосредованно связанных 
с геодинамикой океана, блоков пород верхнего 
палеозоя и нижнего мезозоя, которые по своей 
литологии, скорее всего, являются фрагментами 
возможных складчатых зон, существование кото-
рых в пределах Пацифики пока не выявлено. 

Комплекс террейнов Северной Корякии вклю-
чает разнородные по геодинамической природе, 
возрасту, вещественным ассоциациям образования 
окраинноморской и островодужной природы, ко-
торые могли принадлежать внутренним и окраин-
ным фрагментам закрывавшегося в раннем мелу 
Монголо-Охотского океана [93]. 

Полностью синхронно с периодом вулканизма 
ОЧВП в юрско‒раннемеловых террейнах Север-
ной Корякии, включавших крупные блоки пале-
озойских образований, происходило накопление 
терригенных толщ от позднего альба по кампана, 
подобные образования известны [19, 28, 34, 59]: 

‒ на правобережье р. Анадырь (вторая полови-
на сеномана и начало турона); 

‒ западный борт Пенжинского прогиба (сред-
ний сеноман, поздний турон и ранннй сенон); 

‒ в хребте Пекульней (коньяк); 
‒ в моноклинальной структуре бухты Уголь-

ной (конец альба, сеноман, низы турона); 

‒ в Пенжинской депрессии (верхний мел, 
включая верхний альб). 

Таким образом, существенная часть провинции 
террейнов Северной Корякии юры‒раннего мела 
несогласно перекрывается верхнемеловыми отло-
жениями, сформированными в мелководных, па-
ралических и иногда ‒ в континентальных услови-
ях синхронно с вулканогенными толщами ОЧВП.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В современной структуре Евразийской окраи-
ны совмещены верхнемеловые надсубдукционные 
вулканогенные образования: 

– окраинно континентальный Охотско-Чукот-
ский вулканогенный пояс; 

‒ Валагинский и Олюторский сегменты аккре-
тированной Немуро-Олюторской внутриокеаниче-
ской островодужной системы. 

В большинстве первоначальных палео-геоди-
намических реконструкций предполагается, что 
процесс субдукции океанической литосферы Па-
цифики под Немуро-Олюторскую дугу начинался 
после завершения надсубдукционного вулканизма 
в Охотско-Чукотском поясе, тем более что в на-
чальные годы исследований возраст островодуж-
ных толщ по палеонтологическим определениям 
не опускался ниже кампана [19, 96]. 

Позднее, по микропалеонтологическим данным 
был обоснован коньяк‒сантонский возраст остро-
водужных толщ террейнов Камчатки и возникла 
проблема частичной одновременности надсубдукци-
онного вулканизма на окраине континента (ОЧВП) 
и в удаленной от континента внутриокеанической 
Немуро-Олюторской островной дуге [91]. 

Данные о присутствии в образованиях Олю-
торского островодужного террейна тектонических 
окон и чешуй, сложенных базальтовыми толщами 
окраинноморской природы, наиболее древние из 
которых датируются альбом‒туроном (Гытгын-
ский комплес), а более молодые определяются как 
сеноман‒туронские (оз. Эпильчик), позволяют 
соотнести их с образованиями до-дугового спре-
динга, как это доказывается для геодинамической 
эволюции Идзу‒Бонин‒Марианской островодуж-
ной системы [19, 119, 120]. 

Продолжительность до дугового этапа суб-
дукции и до начала формирования ранней дуги 
в Идзу‒Бонин‒Марианской островодужной си-
стеме оценивается в 10 млн лет, что также соответ-
ствует времени между началом субдукции (альб) 
и появлением ранних островодужных вулканитов 
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Это также позволяет предполагать, что ранее 
существовал бассейн с океанической корой меж-
ду Евразийским континентом и Охотоморским 
континентальным супертеррейном, при этом оке-
аническая кора погружалась под континентальную 
окраину [105]. Это подтверждается сейсмо-томо-
графическими исследованиями и протяженными 
интенсивными магнитными аномалиями и грави-
тационными ступенями вдоль северной кромки 
Евразийского шельфа от Джугджурского сектора 
через Магаданский и Кони-Тайгоносский вплоть 
до устья р. Пенжины [47, 106]. Этим аномалиям 
соответствует выявленное на сейсмическим про-
филе тело высокоскоростных образований, веро-
ятно, связанных с глубинным подъемом ультра-
мафитов [43]. 

Строение земной коры на севере Корякского 
региона показывает зону подъема границы Мохо, 
что может быть интерпретировано, как остаточная 
структура литосферы после закрытия Охотско- 
Пенжинско-Анадырского бассейна с океаниче-
ской корой [50, 52]. 

С учетом установленного угла наклона зоны 
субдукции под ОЧВП [85] нами было рассчитано 
сопровождавшее эту зону положение глубоково-
дного желоба, которое совпадает с зоной подъема 
границы Мохо. Существование бассейна с оке-
анической корой между ОЧВП и Западно-Кам-
чатской провинцией с континентальным типом 
коры подтверждают также петролого-геохимиче-
ские данные о надсубдукционной природе верхне-
мелового аллохтонного вулканогенного террейна 
Западной Камчатки [53, 79].

Перемещение Северо-Корякских аллохтонов 
и обрамляющей их с юга Учхичхильской про-
винции с континентальным фундаментом, также 
как континентальной коры Западной Камчатки 
и Охотоморского супертеррейна происходило, 
вероятно, в раннем мелу из области восточной 
части закрывавшегося Монголо-Охотского океана 
на северо-восток вдоль юго-восточной окраины 
Евразийского континента. Вероятным результа-
том процесса выскальзывания террейнов различ-
ной природы из краевых и центральных частей 
закрывавшегося Монголо-Охотского океана могло 
быть раскрытие новообразованного океанического 
бассейна вдоль сдвига, ограничивавшего с севера 
и северо-востока перемещение системы обсужда-
емых аллохтонов так, как это отмечается в других 
районах мира [99, 109, 111, 114, 121]. 

Последовательное, постепенное раскрытие по-
добного бассейна типа пулл-апарт в направлении 

в Олюторской системе (коньяк). Развитие тыло-
вого спредингового бассейна продолжалось и поз-
же в течение формирования островной дуги, что 
доказывается обнаружением базальтов окраинно-
морской природы (рис.6): 

– турон‒коньяк (бухта Анастасия); 
‒ поздний сантон–ранний кампан (р. Ничак-

ваям). 
Таким образом, расширение Пацифики с альб-

ского времени и далее ‒ в позднем мелу ком-
пенсировалось началом субдукции под Немуро‒
Олюторскую внутриокеаническую островодужную 
систему. 

Немуро-Олюторская островодужная система 
отгораживала континент от Мезопацифики, что 
противоречит установившемуся представлению 
о поглощении плит Пацифики под Азиатской 
окраиной с формированием ОЧВП [1, 84], при 
этом не имеется данных о существовании океа-
нического бассейна, кора которого поглощалась 
под окраиной Евразийского континента. Кроме 
этого, континентальная природа Охотоморского 
супертеррейна при расстоянии >1000 км от его 
южной границы до позднемелового вулканиче-
ского фронта ОЧВП делают маловероятным пред-
положение о субдукции океанической коры под 
континентальную кору Охотоморского супертер-
рейна [51, 104, 113]. 

Мезопацифика
Плита

Изанаги

1 2 3 4 5

K1-2al-t

K2cm-cn

K2st-cp

Рис. 6. Схема этапов развития окраинного бассейна 
Олюторской островодужной системы. 
1 – плита Изанаги; 2 – океаническая литосфера Мезо-
пацифики; 3‒5 ‒ разновозрастные фрагменты окраин-
ного бассейна: 3 –до-дуговой Гытгынский (альб– 
турон), 4 –переходный Эпильчикский (сеноман– 
ранний коньяк), 5 ‒ островодужный Ничакваямский 
(поздний сантон‒ранний кампан)
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с юго-запада на северо-восток в условиях транстен-
зии, объясняет установленную закономерность за-
паздывания начала надсубдукционного вулканизма 
в зоне ОЧВП в том же направлении [60, 123]. 

Положение позднемеловых аллохтонных вулка-
ногенных террейнов только в пределах Западно- 
Камчатской провинции до трансформной Палано- 
Озерновской зоны на востоке свидетельствует о том, 
что малый океанический бассейн также разделялся 
трансформным разломом. Левосторонний сдвиг, 
отделяющий современные структуры Евра зийского 
континента с ОЧВП от Пенжинского прогиба (тер-
рейны Северной Корякии), формировался в про-
цессе закрытия Охотско- Пенжинско-Анадырского 
бассейна типа пулл-апарт, что под черкивается раз-
личием позднемеловых флористических комплек-
сов [97, 104] (рис. 7). 

 Перемещение по левосторонним сдвигам, воз-
можно, прослеживается и кайнозое, примером 
чему является крупнейший Березовский сдвиг, 
рассекающий весь супертеррейн Северной Коря-
кии с юго-запада на северо-восток и выраженный 
в современном рельефе [28].

В позднем маастрихте было завершено фор-
мирование структурно-вещественных комплек-

сов, определявших геодинамическую природу во 
всех выделенных тектонических супертеррейнах. 
Стационарная континентальная окраина марки-
ровалась недислоцированными «верхними базаль-
тами», перекрывавшими ОЧВП [98], и, вероятно, 
определяла обстановку растяжения после колли-
зионного этапа, начавшегося при закрытии малого 
океанического бассейна. 

Охотоморский супертеррейн с континентальной 
литосферой уменьшенной мощности и неодно-
родным строением мантии как наиболее крупная 
и монолитная структура, нарастившая континен-
тальную окраину, представляла собой сушу [22, 65, 
77, 95]. Скоростные характеристики сейсмических 
волн акустического фундамента Охотоморско-
го супертеррейна соответствуют магматическим 
породам кислого состава, которые в результате 
эрозии могут быть источником преимуществен-
но аркозовых (кварц-полевой шпат и полевой 
шпат-кварцевых) терригенных толщ [31, 108, 113]. 

Если для супертеррейна Северной Корякии, так 
же как для Охотоморского супертеррейна, име-
ются доказательства их приращения к стабильной 
континентальной окраине [93, 116], то положение 
Западно-Камчатской провинции с континенталь-
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Рис. 7. Граница распространения Охотско-Чукотских и Пенжинских верхнемеловых флористических комплексов 
(по данным [96]).
1‒2 ‒ область распространения флористических комплексов: 1 ‒ Охотско-Чукотская, 2 – Пенжинская; 3 ‒ грани-
ца распространения различных флористических комплексов; 4 – аккретированный Олюторский островодужный 
 террейн; 5 – разрывы: а ‒ надвиги, б ‒ разломы 
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согласным перекрытием нижележащих толщ и вне-
дрением крутогоровских гранитов (83‒76 млн лет).

Мощность толщ кихчикского комплекса опре-
деляется условно и не превышает 3‒5 км. По 
геофизическим критериям (плотность, скорость 
прохождения сейсмических волн) гранито-гнейсо-
вый слой земной коры в зоне Срединного хребта 

ной корой остается не выясненным. Считается, что 
терригенный, в различной степени метаморфизо-
ванный (в центральной части Срединного хреб-
та – до степени гранито-гнейсов) относительный 
автохтон (кихчикский комплекс) формировался от 
конца раннего мела вплоть до середины кампана, 
когда произошла существенная перестройка с не-
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Рис. 8. Карта-схема латеральных рядов маастрихтской окраины Евразии к юго-западу и северо-востоку от транс- 
литосферной Палано-Озерновской зоны. 
(а) – карта; (б) – профили I‒I′, II‒II′.
Обозначено: ОЧВП – Охотско-Чукотский вулканический пояс; ИРУ‒ Ирунейский вулканогенный террейн; ОМ – 
Омгонский терригенный террейн; КХ – кихчикский относительный автохтон; СК ‒ Северо-Корякские юрско‒ 
нижнемеловые террейны; УЧ ‒ учхичхильские образования на кристаллическом фундаменте; ЛУК ‒ кампан‒ 
маастрихтский  Лесновско-Укэлаятский флишоидный комплекс.
1 ‒ континентальная кора Евразии; 2 ‒ континентальная кора Евразии под уровнем моря; 3 ‒ Охотоморский супер-
террейн; 4 ‒ надвиги; 5 ‒ сдвиги; 6 ‒ позднемеловая трансформная граница Евразийской и Северо-Американской 
литосферных плит; 7 ‒ Монголо-Охотская сутура; 8 ‒ линии профилей; 9 ‒ континентальная кора Евразии; 10 ‒ 
Охотско-Чукотский вулканический пояс; 11‒13 ‒ террейны: 11 ‒ Ирунейский островодужный, 12 ‒ Омгонский, 
13 ‒ Кихчикский; 14 ‒ кроющие верхнемеловые толщи Северо-Корякского супертеррейна; 15 ‒ сантон‒кампанские 
отложения на фундаменте Учхичхильского супертеррейна; 16 ‒ лесновско-укэлаятский флиш 
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Камчатки определяет положение кровли грани-
то-гнейсового слоя (верхней коры), мощность ко-
торого составляет ~16‒18 км. 

В южной части Срединного хребта, где разви-
ты слабо метаморфизованные терригенные толщи 
кихчикского террейна, геологических материалов 
о подстилающих его образованиях не имеется, од-
нако по геофизическим данным кровля базитового 
слоя нижней коры ориентировочно залегает на 
глубине ~20 км [67]. Это обстоятельство позво-
ляет предполагать, что слабо метаморфизованные 
толщи кихчикского террейна залегают на древнем 
фундаменте. Тем не менее, существует представ-
ление о том, что кихчикский террен представляет 
собой аккреционную призму [73, 81, 107], но без 
указания субдукционной структуры, к которой эта 
призма относится.

На активной окраине северо-востока Евразии 
в позднем мелу формировались (рис. 8): 

‒ на Евразийском континенте ‒ вулканоген-
ные образования ОЧВП; 

‒ в Западно-Камчатском супертеррейне – 
(с северо-запада на юго-восток) Ирунейский 
вулканогенный террейн, омгонский терригенный 
террейн и Западно-Камчатский (кихчикский) ме-
татерригенный и терригенный террейны; 

‒ в Северо-Корякском супертеррейне ‒ верх-
немеловые отложения на юрско‒нижнемеловых 
террейнах; 

‒ в Учхичхильском супертеррейне – сантон‒
кампанские терригенные отложения на кристал-
лическом фундаменте и кампан‒маастрихтские 
лесновско‒укэлаятские флишоидные толщи. 

Принимая представление о перемещении Севе-
ро-Корякских террейнов за счет процессов текто-
ники выскальзывания, в связи с малой вероятно-
стью их формирования и движения из пространств 
Пацифики [93], мы применяем эту идею переме-
щения и к террейнам континентальной коры ‒ 
 Охотоморскому супертеррейну, фундаменту Запад-
ной Камчатки и Учхичхильскому супертеррейну. 

Перечисленные континентальные массивы 
с еще меньшей вероятностью могли быть обра-
зованы в океанических плитах Пацифики, в связи 
с чем наиболее вероятно они могли образоваться 
в местах разрушенных континентальных окраин 
Монголо-Охотского океана, оторванные фраг-
менты которых выскальзывают, перемещаясь так 
же, как образования Северо-Корякских террейнов 
в апте [93] (рис. 9, рис. 10).

Однако при возможном сходстве геодинами-
ческой эволюции, определяемой выдавливанием 

блоков из континентальных окраинных областей 
Монголо-Охотского океана и их становлением 
в пространстве, в меловое время возникла граница 
между Западно-Камчатской и Северо-Корякской 
позднемеловыми тектоническими провинция-
ми (см. рис. 10, рис. 11). 

Известно, что трансформный разлом Мезопа-
цифики разделял формирующиеся позднемеловые 
Олюторскую и Восточно-Камчатскую островные 
дуги [94, 72]. Именно продолжение этой транс-
формной структуры определило границу между 
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Рис. 9. Тектоническая схема восточного Приохот-
ского региона (по данным [61, 64, 74]). 
Супертеррейны: АР ‒ Аргунский; БЦ ‒ Буреин-
ско-Цзямусинский ; БЦ(Б) — Буреинский ; БЦ(ЦХ) — 
Цзямуси-Ханкайский;
Складчатые пояса: ЮМ ‒ ЮжноМонгольский; СЛ ‒ 
Солонкерский; ВД ‒ Вундурмиао, МО ‒ Монголо- 
Охотский;
1 ‒ докембрийские супертеррейны: 2 ‒ палеозойско‒
раннемезозойские складчатые пояса; 3 ‒ поздне-
юрско‒раннемеловые орогенные пояса; 4 ‒ Алдан-
ский щит
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Рис. 10. Реконструкция апт–сеноманского этапа геодинамической эволюции северо-восточной активной окра-
ины Евразии. 
Обозначены тектонические супертеррейны с континентальным фундаментом (арабские цифры в кружочках): 1 ‒ 
Охотоморский; 2 ‒ Камчатский; 3 ‒ Учхичхильский; 4 – Северной Корякии.
1 – Сибирский континент; 2 – Сино-Корейский кратон; 3 – океаническая литосфера; 4 – континентальные блоки; 5 – 
террейны Северной Корякии; 6 – оси спрединга: а – существующие, б – зарождающиеся; 7 – зоны субдукции: а ‒ под 
континентальную окраину, б – под островные дуги; 8 – терригенные отложения, перекрывающие континентальный 
фундамент; 9 – поднятый континентальный блок; 10 ‒ сдвиги; 11 – трансрегиональный трансформный разлом: а – 
суша; б – акватория; 12 – направление перемещения океанической плиты Изанаги; 13 – Монголо-Охотская шовная зона
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аккретированными островодужными террейнами, 
выраженную в современной структуре Палано- 
Озерновской транслитосферной зоной. Таким 
образом, эти данные позволяют считать, что эта 
трансформная структура Мезопацифики суще-
ствовала на протяжении всего позднего мела.

Отметим кампанское гранитообразование 
и метаморфизм, которые, по всей вероятности, 
были связаны с геодинамическими перестройка-
ми [73, 102]. Время этих процессов коррелируется 
со временем завершения надсубдукционного вул-
канизма ОЧВП, что обусловлено заклиниванием 
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Рис. 11. Палео-геодинамические реконструкции (коньяк–ранний кампан) северо-восточной активной окраины 
Евразии (океаническое пространство Пацифики реконструировано по данным [109, 119, 121]). 
Обозначены островные дуги (арабские цифры в кружочках): 1 – Валагинская; 2 ‒ Олюторская; 3 – Немуро-Мало-
курильская; 4 – Восточно-Сахалинская; 5 – Западно-Камчатская. 
Континентальные блоки: О ‒ Охотоморский (суша); К – Камчатский (под терригенным кихчикским комплексом); 
У – Учхичхильский (под Учхичхильским и Лесновско-Укэлаятским терригенными комплексами).
1 – оси спрединга (океанические, окраинноморские; пулл-апарт); 2 – зоны субдукции плит: а – под окраины кон-
тинента, б – под островные дуги; 3 – окраинно континентальные вулканические пояса; 4 – океанические поднятия; 
5 – континентальные блоки: а – суша,  б – акватория; 6 – Монголо-Охотская сутура; 7 – положение Гавайской го-
рячей точки в реконструируемый коньяк–ранний кампан интервал; 8 – современное положение Гавайской горячей 
точки; 9 – разломы: а – установленные, б – предполагаемые; 10 – направление перемещения океанических плит 
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зоны субдукции, т.е. коллизией континентальных 
блоков с нависающей плитой, в данном случае, ‒ 
с Евразийским континентом. 

Однако от момента коллизии до прекращения 
надсубдукционного вулканизма проходит значи-
мый промежуток времени, зависящий от скорости 
и угла погружения оторвавшегося океаническо-
го слэба. В случае наклона зоны субдукции под 
углом ∟~20°‒30° и среднего расстояния от оси 
глубоководного желоба до вулканического фронта 
~250 км, протяженность погружающегося остатка 
океанической литосферы до глубины 100 км, т.е. 
до зоны начала магматических выплавок составит 
~280 км [86, 92]. 

Принимая малую скорость спрединга в бассей-
нах пулл-апарт (~3‒3.5 см/год) и сохранение этой 
скорости для погружающегося остатка океаниче-
ской литосферы, прекращение магматических вы-
плавок может завершиться ориентировочно через 
9 млн лет. Это значение близко к продолжитель-
ности (7‒8 млн лет) кампанского гранитного маг-
матизма в Срединном хребте п-ова Камчатка [73]. 
Подобное сравнение приводит к возможной свя-
зи первого этапа кампанского гранитообразова-
ния (83 млн лет) с началом коллизии Охотомор-
ского континентального блока с Евразийским 
континентом, а заключительный этап кампанского 
гранитообразования (76 млн лет) – с завершением 
надсубдукционного вулканизма в ОЧВП, и вероят-
но, начавшемся растяжением, обусловившим по-
явление «верхних базальтов» (76–71 млн лет) [83].

ВЫВОДЫ

1. В позднемеловое время в пределах актив-
ной окраины северо-восточной Евразии между 
Евразийским континентом и расположенными 
к югу и юго-востоку континентальными блоками 
Охотского моря, Западной Камчатки и террейна-
ми Северной Корякии в пределах краевой части 
Мезопацифики в условиях трантензии развивался 
Охотско-Пенжинско-Анадырский малый океани-
ческий бассейн типа пулл-апарт.

Формирование этого бассейна явилось ре-
зультатом крупного сдвига при выскальзывании 
в пределы северной части Мезопацифики текто-
нических блоков различной природы из восточной 
части закрывавшегося Монголо-Охотского океана. 

Раскрытие спредингового бассейна привело 
к началу субдукции северных частей литосферы 
Мезопацифики, а затем ‒ новообразованной коры, 
последовательно, с юго-запада на северо-восток, 

что определило сдвиг по времени начала надсуб-
дукционного вулканизма (от позднего альба до 
турона) в соответствующих частях Охотско-Чу-
котского вулканического пояса (ОЧВП). 

2. Геодинамическая эволюция юго-запад-
ной и северо-восточной частей Охотско-Пен-
жинско-Анадырского бассейна отличалась тем, 
что в юго-западной его части, более ранней по 
времени образования, вблизи северной окраины 
Западно-Камчатской тектонической провинции 
с континентальной корой возникла и развивалась 
Ирунейская островная дуга. 

На северо-востоке Ирунейская островная дуга 
ограничена трансрегиональным трансформным 
разломом, который протягивался на юго-восток, 
разграничивая Западно-Камчатский супертеррейн 
от Северо-Корякского и Учхчхильского супертер-
рейнов, а еще далее к юго-востоку этот разлом 
служил границей между активными Олюторской 
и Восточно-Камчатской островными дугами. 
В пост-аккреционный этап развития эта транс-
формная структура была преобразована в Палано- 
Озерновскую транслитосферную зону.

3. Протяженные интенсивные магнитные ано-
малии и гравитационные ступени вдоль север-
ной кромки Охотоморского шельфа отражают 
существование закрытой кроющими комплек-
сами зоны, насыщенной серпентинитовым ме-
ланжем и фрагментами тел ультрамафитов, что 
подтверждается сейсмическим профилированием. 
Эта зона, расположенная вдоль границы Охото-
морского континентального блока с Евразийским 
континентом, может свидетельствовать о закры-
тии океанического бассейна с осью спрединга, 
в результате субдукции которого произошло фор-
мирование астеносферного окна. 

На продолжении данной зоны протягивается 
полоса подъема границы Мохо в Северной Кам-
чатке и в Пенжинской зоне Северной Корякии. 
С этой полосой совпадает положение глубоко-
водного желоба, рассчитанное для угла наклона 
зоны субдукции под ОЧВП ~20‒30о. 

Подъем границы Мохо, вероятно, можно рас-
сматривать как остаточную структуру литосферы 
после закрытия Охотско-Пенжинско-Анадырского 
малого океанического бассейна. Геодинамическая 
природа этого бассейна типа пулл-апарт отражает-
ся, по всей видимости, унаследованным левосто-
ронним сдвигом между структурами континента 
и Cеверо-Корякских террейнов.

4. Обоснована геодинамическая модель до-
дуго вого альб‒туронского этапа внутриокеани-



22  ЧЕХОВИЧ, ПАЛАНДЖЯН

ГЕОТЕКТОНИКА  № 5  2024

ческой субдукции перед началом формирования 
в коньякском веке ранней дуги Немуро‒Олютор-
ской островодужной системы. Продолжительность 
до-дугового этапа (~10 млн лет) соответствует ана-
логичному этапу геодинамической эволюции Идзу- 
Бонин‒Марианской островодужной си стемы. 

Этот вывод позволяет подтвердить, что спре-
динг Пацифики с конца альбского времени ком-
пенсировался субдукцией океанической литосфе-
ры под Немуро-Олюторскую островную дугу, а не 
под Охотско-Чукотский окраинно-континенталь-
ный вулканический пояс.
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Late Cretaceous Okhotsk‒Penzhina‒Anadyr Small Oceanic Basin (Northeast Eurasia): 
Geological Evidence and Geodynamic Evolution

V. D. Chekhovicha, *, S. A. Palandzhyana

aGeological Institute of Russian Academy of Sciences, bld. 7, Pyzhevsky per., 119017 Moscow, Russia
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The modern structure of the Eurasian Margin combines supra-subduction Upper Cretaceous volcanogenic 
formations – the marginal continental Okhotsk-Chukchi volcanogenic belt and the accreted Nemuro‒
Olyutor intra-oceanic arc formed during the subduction of the oceanic crust of the Pacific. We consider 
the formation of the Okhotsk-Chukchi volcanic belt, separated by the Nemuro-Olyutor intraoceanic arc 
from the Pacific, in the conditions of an paleo-oceanic basin that existed for ~20 Ma. As a result of the 
conducted paleo-geodynamic analysis, it was found that in the Late Cretaceous in northeastern Eurasia, 
between the Eurasian continent and the tectonic blocks of the Sea of Okhotsk, Western Kamchatka, and 
Northern Koryak located to the south and southeast of it, a small oceanic basin of the pull-apart type 
developed in the conditions of transtension, which can be called the Okhotsk‒Penzhina‒Anadyr. This basin 
was formed as a result of a major strike slip fault when terranes tectonic escaped out of the eastern part of the 
closing Mongol‒Okhotsk Ocean. The progressive opening of the Okhotsk‒Penzhina‒Anadyr spreading basin 
subducted from the southwest to the northeast under the Eurasian continent, which caused a corresponding 
delay in the onset of supra-subduction volcanism in the Okhotsk‒Chukchi Belt. The geodynamic evolution 
of the southwestern and northeastern parts of the Okhotsk‒Penzhina‒Anadyr basin differed in that the 
Iruney (West Kamchatka) island arc arose and developed in the southwestern part of it, earlier in time of 
formation, near the West Kamchatka continental block. In the northeast, the arc was bounded by a transform 
fault that stretched to the southeast, delimiting not only the Kamchatka terrane from the North Koryak 
and Uchkhichkhil, but also the Valaginsky (East Kamchatka) and Olyutor intra-oceanic island arcs. In the 
Cenozoic stage of development, this fault was transformed into the Palano‒Ozernovskaya trans-litospheric 
zone, which is the boundary between the accreted Olyutor and East Kamchatka terranes of the Nemuro-
Olyutor island arc system. A geodynamic model of the pre-arc, the Alb‒Turonian stage of intra-oceanic 
subduction, which lasted until the beginning of the formation of the early Nemuro arc in the coniacian, 
was applied the Olyutor island arc system. The duration of the pre-arc stage of intra-oceanic subduction 
corresponds to the time of the same stage of the geodynamic evolution of Izu‒Bonin‒Mariana Island arc 
system. This allows us to confirm the expansion of Pacific since the Albian time due to subduction in 
Nemuro‒Olyutor island-arc system. 
Keywords: Late Cretaceous active margin of Eurasia, small oceanic basin, subduction, tectonic escape of 
terranes, continental blocks, pull-apart basin, Mongol-Okhotsk Ocean
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